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TIIVISTELMÄ 
TIIVISTELMÄ  
Valtatiellä 5 Kuopion pohjoispuolella sijaitsevilla Kallansilloilla otettiin keväällä 
 1995  käyttöön Suomen ensimmäinen vaihtuvasuuntainen kaistaohjausjärjestel
-mä.  Liikenteenohjausjärjestelmään  kuuluu 70 muuttuvaa liikennemerkkiä sekä 
nostosiltojen yhteydessä olevat puomit ja liikennevalot. Valtatie 5 on kaksiajo-
ratainen  korkealuokkainen väylä, jonka nopeusrajoitus siltojen kohdalla  on 80 
km/h ja niiden ulkopuolella 100 km/h. Keskivuorokausiliikenne Kallansilloilla on 
22500 ajon/vrk. Suurimmat huipputuntillikenteet ovat 1600 ajon/h/suunta.  
Sillan kaistoja joudutaan sulkemaan tieliikenteeltä kunnossapitotöiden takia 
(esim. kansipulttien kiristys parin viikon välein). Kesällä sillat avataan noin  400 
 kertaa vesiliikenteelle. Tässä työssä tutkittiin uuden ohjausjärjestelmän vaiku-
tukset liikennevirtaan ja kunnossapitäjien työhön sekä selvitettlin tienkäyttäjien 
mielipiteet ohjausjärjestelmästä. Selvitys tehtiin ennen-jälkeen menetelmällä 
tilanteessa, jossa itäisen sillan ohituskaista oli suljettu huoltotöiden takia. 
Uusi järjestelmä on tasoittanut liikennevirtaa ja parantanut työturvallisuutta 
poikkeuksellisissa liikenteenohjaustilanteissa. Liikenne käyttäytyy aiempaa 
hallitummin ja muuttuvia liikennemerkkejä noudatetaan hyvin.  Jo ensimmäinen 
muuttuva nopeusrajoitusmerkki (100 km/h ---> 80 km/h) noin 2,8 km ennen 
siltoja vähensi nopeuksia 9-1 1 km/h. Ajoneuvot siirtyivät halutulle kaistafle 
aikaisemmin kuin ennen, eikä punaisella vinoristillä suljettua kaistaa käytetty. 
Liikenne kulki sulkukohdan ohi hitaammin ja varovaisemmin (nopeudet ennen- 
tilanteessa 30-50 km/h, jälkeen-tilanteessa 15-25 km/h).  
Kunnossapitäjien työturvallisuus on parantunut selvästi. Ennen kunnossapitäjät 
joutuivat työskentelemään liikkuvien ajoneuvojen seassa ohjausjärjestelyjen 
aikana. Nykyään liikenne pysäytetään miestyönä tehtävien järjestelyjen ajaksi 
(ohjauskeilojen ja lippusiiman asentaminen ja purkaminen). Liikenteen py-
säyttäminen parantaa myös liikenneturvallisuutta vaihtuvasuuntaisen kaistaoh-
jauksen aloituksen ja lopetuksen yhteydessä. Liikenteen pysäyttämisen ja ajo-
nopeuksien laskun takia jonot ovat aiempaa pitempiä. 
Liikenteenohjausjärjestelyihin kuluva työmäärä on vähentynyt merkittävästi. 
Kunnossapitäjien arvion mukaan yhden sillan sulkemisen edellyttämiin ohjaus- 
järjestelyihin saattoi ennen kulua 3-4 mieheltä 2-4 tuntia. Nykyään työhön 
kuluu 2 mieheltä 5-10 minuuttia. Yhden kaistan sulkeminen kummankin  sillan 
 ollessa käytössä (ei vaihtuvasuuntaista liikennettä) tapahtuu  kam eravalvonnan 
 avulla ohjauspäätteeltä, eikä paikan päälle tarvitse mennä. Siltojen  noston yh-
teydessä liikenteenohjaus tapahtuu automaattisesti siltojen käyttöjärjestelmään 
liitetyn tietokoneen avulla. 
Tienkäyttäjät pitävät muuttuvia merkkejä selkeinä  ja niiden havaittavuutta hy-
vänä (90-97 % merkistä riippuen). Uusien merkkien katsotaan kiinnittävän 
paremmin huomiota kuin perinteisten merkkien, etenkin huonoissa olosuhteis-
sa. Tienkäyttäjistä 63 % katsoo liikenneturvallisuuden ja 70 % sujuvuuden pa-
rantuneen muuttuvan liikenteenohjausjärjestelmän myötä. Järjestelmää pitää 
 81%  hyödyllisenä.  Muuttuvien merkkien toivotaan toimivan myös  kelin ja 
säätilan mukaan. Käyttäjäkysely lähetettiin  750 ajoneuvon omistajalle, kyselyyn 
vastasi 394 henkilöä (palautusprosentti 53 %). 
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1 JOHDANTO 
 1.1  Taustaa 
Valtatie 5 on Kuopion kohdalla moottoritie, jonka nopeusrajoitus on 100 km/h. 
Kallansiltojen kohdalla se on korkealuokkainen kaksiajoratainen 80 km/h 
 väylä, jonka keskimääräinen vuorokausililkenne  on noin 22500 ajon/vrk.
 Kesällä liikennemäärä  on noin 25000 ajon/vrk. Suurimmat huipputuntiliiken
-teet  ovat 1600 ajon/h/suunta.  
Vuosina 1990-93 Kallansilloilla tapahtui 12 onnettomuutta. Kuudessa onnetto-
muusilmoituksessa oli mainittu siltojen olleen ylhäällä  tai vain toisen sillan 
 olleen tieliikenteen käytössä. Lisäksi siltojen läheisyydessä tapahtuneessa  20
 onnettomuudessa osasyynä oli liikenne-este  tai aiemmin tapahtunut onnetto-
muus, johon ei osattu varautua. Liikennemääriä ja onnettomuuksia on käsi-
telty tarkemmin liitteessä 1. 
Sillat joudutaan avaamaan vesillikenteen takia noin 400 kertaa purjehdus- 
kauden aikana. Ajoneuvo- ja kevytliikenne joutuu pysähtymään siltojen 
avausten ajaksi. Vaihtoehtoista reittiä Kallaveden yli ei ole. Lisäksi siltojen 
huoltotyöt aiheuttavat liikenteelle häiriöitä. Esimerkiksi siltojen kansipultteja 
kiristetään pari kertaa kuukaudessa läpi vuoden. 
Kallansilloilla otettiin keväällä 1995 käyttöön Suomen ensimmäinen vaihtu-
vasuuntainen kaistaohjausjärjestelmä, jonka avulla liikennettä ohjataan muut-
tuvilla opasteilla sillan avaus- ja huoltotilanteissa. Järjestelmän tavoitteena on 
 parantaa tienkäyttäjien  ja kunnossapitoherikilökunnan turvallisuutta sekä
liikenteen sujuvuutta. Tähän asti liikenteenohjausjärjestelyt  on tehty miestyö
-nä  liikenteen seassa. 
Liikenteenohjausjärjestelmään  kuuluu 70 muu ttuvaa liikennemerkkiä sekä 
nostosiltojen yhteydessä olevat puomit ja liikennevalot. Järjestelmään kuulu-
van tiejakson pituus on noin 7 km. Liikenteenohjaus tapahtuu siltojen käyttö- 
järjestelmään liitetyn keskustietokoneen avulla ennalta ohjel moitujen toimin-
tojen mukaisesti. Siltaosuudelle on valittavissa viisi vaihtoehtoista kaista-
ja/tai liikenteenohjausjärjestelyä tilanteen mukaan. 
Tienkäyttäjiä  varoitetaan "avattava silta" -liikennemerkillä, nopeusrajoitus 
lasketaan portaittain muuttuvilla nopeusrajoitusmerkeitlä  ja liikenne pysäyte-
tään sillalla olevien puomien kohdalle. Siltoja huollettaessa liikenne ohjataan 
käytettävissä oleville kaistoille muuttuvilla kaistaopasteilla. Nopeusrajoitusta 
voidaan lisäksi muuttaa keliolosuhteiden  ja lilkennetilanteen mukaan suoraan 
tiemestaripiirin ohjauspäätteeltä. Järjestelmää voidaan laajentaa myöhemmin 
varoittamaan myös ruuhkista. 
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Ku va 1. 	Kallansiltojen muuttuvan liikenteenohjausjärjes te/män rakenne. 
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JOHDANTO  
1.2 Selvityksen tavoitteet ja toteuttamispenaatteet  
Muuttuvien opasteiden tarkoitus on saada kuijettajat entistä paremmin tietoi-
siksi poikkeavista liikennetilanteista ja varautumaan niihin (nopeuden alenta-
minen, kaistanvaihto ajoissa). Tämän selvityksen tavoitteena oli selvittää, 
miten järjestelmä vaikuttaa: 
liikenneturvallisuuteen 
 liikenteen sujuvuuteen 
kunnossapitohenkilökunnan työturvallisuuteen. 
Selvitys tehtiin ennen-jälkeen menetelmällä tilanteessa, jossa itäisen sillan 
ohituskaista oli suljettu huoltotöiden takia (kuva 2). Mittausaineiston laajuuden 
takia mittaukset tehtiin vain Kuopion tulosuunnasta. Tällä tulosuunnalla on 
 puutteelliset näkemät sekä suurin  osa välityskykyongelmista ja muista häi-
riötilanteista. 
Kenttämittaukset tehtiin iltaruuhkan aikana riittävän tutkimusaineiston saami-
seksi (normaalisti kunnossapitotyöt pyritään tekemään ruuhka-aikojen ulko-
puolella). Tutkittavia asioita olivat liikennemäärät, ajonopeudet, kaistanvaih
-dot,  häiriö- ja vaaratilanteet sekä jonoutuminen. Onnettomuustilanne selvitet
-tim  poliisin onnettomuustietojen perusteella. 
Tienkäyttäjien ja kunnossapitäjien kokemukset liikenteenohjausjärjestelmästä 
selvitettiin kyselyillä ja haastatteluilla. 
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Kuva 2. Itäisen sillan ohituskaista suljettu liikenteeltä 
Kallansikojen muuttuvan liikonteenohjauksen vaikutussevitys 	 7 
ENNEN -TUTKIM US 
2 ENNEN-TUTKIMUS 
 2.1  Mittaukset 
Ennen-tutkimuksen kenttämittaukset tehtiin maanantaina  24.1 0.1 994 iltaruuh
-kan  aikana klo 15.30-1 6.30. Seitsemällä videokameralla kuvattiin noin  2 km 
tiejakso Pihlajaharjun sillalta Kallansilloille. Videonauhoilta  selvitettiin liikenne- 
virran jonoutuminen, kaistajakaumat, kaistanvaihdot, ongelmatilanteet ja 
liikennemerkkijärjestetyt. Kuvausten aikana lämpötila oli +4 astetta, sää 
 pilvinen  ja tien pinta märkä. Ajoittain satoi vesitihkua. 
Liikennemäärät ja nopeudet selvitettlin kaistoittain tiepiirin DSL-1 liikennelas-
kentalaitteistolla, joka kerää tiedot ajorataan upotettujen silmukkailmaisimien 
avulla. Silmukat sijoitettiin 50-370 metriä tulevien muuttuvien opasteiden 
jälkeen seuraaviin paikkoihin (Vt 5, tieosa 201): 
- piste 1 	paalulla 1 880 300 m merkistä Kl 13 (nop.raj./avattava silta) 
- piste 2 	paalulla 3750 370 m merkistä Kl 17 (ajokaista päättyy) 
- piste 3 	paalulla 4020 200 m portaalista Kl9 (nop.raj./kaistaopaste) 
- piste 4 	paalulla 4360 	50 m merkistä K135 (nop.raj.)  
Pisteessä 4 silmukat olivat myös Päivärannan eritasoliittymän liittymisrampil
-la. 
Tutkimuspäivältä liikennelaitteiston keräämää tietoa saatiin vain pisteiltä 3 ja 
 4. Liikennemäärät  pisteen 2 kohdalta laskettiin myöhemmin videonauhalta. 
Laskentalaitteistot olivat käytössä tiistaihin 1 .11 .1994 asti. 
Tielaitoksen tutkimuskeskus teki viiden minuutin aikajaksoissa tallennetun 
liikennelaskenta-aineiston käsittelyyn tarvittavat ohjelmat  ja käsitteli aineiston. 
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2.2 Liikenteen ohjausjärjestelyt  
Toimenpiteet aloitettiin erottelemalla keiloilla läntisen sillan kaistat toisistaan. 
Työ tehtiin suljetulta ohituskaistalta käsin. Työturvallisuuden varmistamiseksi 
 kunnossapitajien  ja liikenteen välissä ajoi varoitusvilkuin varustettu kuorma- 
auto. Työn aikana ei esiintynyt vaaratilanteita. 
Valtatien 5 pohjoiseen menevän liikenteen ohjaaminen läntiselle sillalle 
aloitettiin siirtämällä itäisen ajoradan yksikaistaiseksi kaventaneet sulkuaidat 
 paikoilleen.  Sen jälkeen tielle sijoitettiin liikennettä ohjaavia keiloja. Toimenpi-
teitä suoritettaessa ei esiintynyt vaaratilanteita. 
Liikenne huollettavalle itäiselle sillalle yritettiin katkaista työntämällä kaistan 
 sulkeva  aita paikoilleen. Ensimmäiset 13 autoa (mukana yksi rekka) eivät 
noudattaneet ohjausjärjestelyjä, vaan jatkoivat matkaansa kiertäen esteet. 
Lyhyen tauon jälkeen tulleet kaksi autoa noudattivat  ohjausjärjestelyjä, kun 
taas lo seuraavaa autoa ajoivat huollettavalle sillalle. Seurauksena oli hetkel - 
linen sekaannus autoilijoiden kiertäessä keiloja ja esteitä kuka mistäkin 
välistä. Työntekijöiden turvallisuus ei tapahtuman aikana konkreettisesti 
 vaarantunut,  mutta onnettomuuksien vaara oli ilmeinen.  
Ohjausjärjestelyjä parannettiin keiloja lisäämällä. Järjestely alkoi toimia ja 
 liikenne siirtyi  työnaikaiselle reitille klo 15.30. Tämän jälkeen vielä yksi auto 
 kiersi esteet. Keiloja lisättiin edelleen, jonka jälkeen valtatien liikenne ei enää 
ajanut huollettavalle sillalle. 
Väliaikaisen liikennejärjestelyn purkaminen aloitettiin poistamalla keilat 
 sulkuaidan  ja ajoradan reunan välistä klo 16.30, jonka jälkeen sulkuaita 
 vedettiin sivuun. Liikenne ei reagoinut toimenpiteisiin heti, vaan  17 autoa
kääntyi edelleen väliaikaiselle reitille. Tätä seuranneen lyhyen tauon jälkeen 
liikenne siirtyi normaalisti käytössä oleville  kaistoille. Liikennejärjestelyjen 
 purkamisen aikana ei esiintynyt vaaratilanteita. Järjestelyt oli purettu koko-
naan klo 16.35. 
Liikenteen palattua oikealle reitilleen ohjauskeilat kerättiin pois kaistojen 
 välistä  ja ajorataa kaventaneet sulkuaidat  työnnettiin sivuun. Nämä toimenpi-
teet tehtiin vilkkaan liikenteen seassa  ja ne vaaransivat työturvallisuutta.  
Kuvassa 3 on esitetty liikenteen mittauspisteet 2-4 sekä tiejakson liikenne
-merkkijärjestelyt tutkimusajankohtana  (Kuopion tulosuunta). Lisäksi valtatiellä 
oli poikkeuksellisesti noin 1200 m ennen sulkukohtaa tietyömerkin yhteydes-
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Kuva 3. 	Liikenteen ohjausjärjestelytja mittauspisteiden 2-4 sijainti ennen-tilanteessa 24.10.1994. 




Tutkimusaikana klo 15.30-16.30 liikennemäärä 690 m ennen sulkukohtaa oli 
 1296  ajon/h ja sulkukohdassa 1225 ajon/h. Raskaita ajoneuvoja sulkukohdas
-sa  oli 4 %. 15 minuutin liikennemäärät 690 m ennen sulkukohtaa olivat 280-
380 ajonhl 5 min ja sulkukohdassa 250-360 ajon/1 5 min klo 15.30-16.30. 
Viiden minuutin liikennemäärät 690 m ennen sulkukohtaa olivat 90-110 
 ajon/5  min klo 15.30-16.05. Suurin liikennemäärä, 154 ajon/5 min, oli klo 
 16.05-16.10.  Tämän jälkeen (klo 16.10-16.30) viiden minuutin liikennemäärät 
 olivat  110-120 ajon/5 min. Klo 13.00-15.25 ja klo 17.10 eteenpäin liiken-
nemäärät olivat pääasiassa alle 60 ajon/5 min. 
Sulkukohdassa viiden minuutin liikennemäärät olivat 85-1 10 ajon/5 min klo 
 15.35-16.05.  Liikenteen ollessa jonoutunut (klo 16.07-16.30) sulkukohdasta 
 meni läpi  110-1 25 ajon/5 min, keskimäärin 118 ajon/5 min (n. 1400 ajon/h). 
Iru Fi lull. 
Ii I I iII,l I I I I I I I IILP!I  lii . 1 111111 I 1111111 
I I 	I! I• I 
ii 
111111111 
I II Ii 1111111 
Kuva 4. Viiden minuutin liikennemäärät maanantaina 24.10.1994 klo 15.30-
16.40. 
Ajonopeudet 
Mittauspisteessä 3 (noin 400 m päässä ajoradan sulkukohdasta) viiden 
minuutin keskinopeudet klo 13.00-16.05 ja 16.30-18.00 olivat reunakaistalla 
 86-94 km/h  ja ohituskaistalla 94-102 km/h. Keskinopeuksien hajonta oli noin 
 6-10 km/h.  Klo 16.05 jonoutumisen alkaessa nopeudet alkoivat laskea ja 
 alimmillaan keskinopeus oli  18 km/h. Samaan aikaan nopeuksien keskihajon
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Kuva 5. Keskinopeudef, -hajonnat ja liikennemäärät mittauspisteessä 3 
 maanantaina  24.10.1994. 
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Jonot 
Tutkimuksen alkuvaiheessa sulkukohtaan muodostui lyhyttä jonoa  (30-80 m) 
 klo  1 5.36-1 5.43. Liikennemäärä oli tällöin 85-1 1 0 autoal5 min. Lyhytaikainen 
jonoutuminen johtui ilmeisesti siitä, että sulkukohtaan tultiin suuremmalla 
nopeudella kuin sulkukohta salli. 
Varsinainen jono alkoi muodostua klo 16.07 alkaen. Jono oli pisimmillään 
noin 550 m klo 16.12-16.16 (viisi minuuttia). Jono ei ollut purkautunut vielä 
 klo  16.30, jolloin jonon pituus oli noin 300 m. 
Yhtä viiden minuutin jaksoa lukuunottamatta sulkukohdasta meni läpi suun-
nilleen saman verran ajoneuvoja kuin siihen tulikin  (90-120 ajon/5 min). 
Jonoutuminen  alkoi, kun sulkukohtaan tuli yhden viiden minuutin jaksossa 
 154  autoa. Liikenteen ollessa jonoutunut sulkukohdasta meni läpi keski-
määrin noin 120 autoa/5 min (noin 1400 autoalh). 
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Kuva 6. Jonopituus Kallansilloilla maanantaina 24.10.1994 klo 15.30-16.30. 
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Ka istajakauma 
Kaistajakaumaa seurattiin seitsemässä poikkileikkauksessa ennen kaistan  
sulkukohtaa. Poikkileikkaukset  sijaitsivat 90 m, 160 m, 280 m, 360 m, 490 m, 
620 m ja 690 m päässä sulkukohdasta. Kauimmaisessa poikkileikkauksessa 
 (690 m  ennen sulkukohtaa) liikennettä oli reunakaistalla seuraavasti: 
klo 15.30-15.45 
	
76 % liikenteestä  
klo 15.45-1 6.00 74 % liikenteestä  
klo 16.00-1 6.15 
	
69 % liikenteestä 
klo 16.15-1 6.30 71 % liikenteestä.  
Tutkimusaikana 71 autoa vaihtoi ohituskaistalta reunakaistalle  alle 280 m:n 
 päässä kaistan  sulkukohdasta. Yksityiskohtainen kaistajakauma on esitetty 
taulukossa 1. 
Taulukko 1. Reunakaistan lllkennemäärä ja osuus koko lIIkenteestä eri 



















15:30-15:45 224 75,7 233 78,7 237 	80,1 256 	86,5 280 	94,6 294 	99,3 295 	99,7 296 	100,0 
15:45-16:00 205 74,3 214 77,5 223 80,8 245 	88,8 261 	94,6 271 	98,2 271 	98,2 276 	100,0 
16:00-16:15 262 68,8 270 70,9 290 	76,1 338 	88,7 363 	95,3 381 	100,0 381 	100,0 381 	100,0 
16:15-16:30 242 70,6 249 72,6 260 75,8 303 	88,3 321 	93,6 342 	99,7 342 	99,7 343 	100,0 
15:30-16:30 933 72,0 966 74,5 1010 77,9 1142 	88,1 1225 94,5 1288 	99,4 1289 	99,5 1296 100,0 
C 
Cc 
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Etäisyys kaistan suikukohdasta (m) 
Kuva 7. 	Liikenteen kaistajakauma ja maksimijono ennen-tilanteessa 24.10.1994 klo 15.30-16.30.  
-& 
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3 JÄLKEEN-TUTKIMUS 
 3.1  Mittaukset 
Jälkeen-mittaukset tehtiin torstaina  18.5.1995 klo 15.30-1630 vastaavassa 
huoltotilanteessa kuin ennen-mittauksetkin (itäisen sillan ohituskaista suljettu 
liikenteeltä). Videokuvauksilla selvitettiin liikenteen käyttäytymistä ja jonoutu
-mista.  Kuvausten aikana lämpötila oli +12 astetta ja sää pilvinen. Tien pinta 
 oli mittausten alkaessa kuiva. Mittausten alettua satoi ajoittain vesitihkua. 
Liikenteen mittaukset DSL-i laskentalaitteistolla tehtiin samoissa pisteissä 
kuin ennen-tutkimuksessakin (neljä pistettä). Laskentatietoa kerättiin ajalta 
 12.-i 9.5.1995.  Mittauspisteestä 2 ei saatu tietoa teknisen vian takia.  
3.2 Liikenteen ohjausjärjestelyt  
Itäisen sillan ohituskaistan ollessa huollossa ohjattiin Kuopion suunnasta 
tuleva liikenne läntisen sillan ohituskaistalle ja vastasuunnan liikenne läntisen 
 sillan  reunakaistalle. Päivärannan rampilta saapuva liikenne käytti itäisen
 sillan  reunakaistaa normaalisti. 
Liikenteenohjaus aloitettiin käy nnistämällä ohjauskeskuksesta  ko. huoltotilan-
netta vastaava ohjelma, joka ohjaa muuttuvia merkkejä seuraavasti (Kuopion 
tulosuunta): 
- 	2,8 km etäisyydellä sillasta syttyy "avattava silta" - merkki  ja no- 
peusrajoitus laskee arvoon 80 km/h. 
- 	48 sekunnin kuluttua syttyy "avattava silta" - merkki 1 ,6 km 
etäisyydel lä. 
- 	72 sekunnin kuluttua syttyy "kaista päättyy" - merkki 1,0 km 
etäisyydellä. 
- 	90 sekunnin kuluttua syttyy vilkkuva keltainen nuoli ohituskaistan 
yläpuolella ja nopeusrajoitus laskee arvoon 60 km/h (600 metriä 
sulkukohdasta). 
Noin 100 sekunnin kuluttua ohituskaistan yläpuolelle syttyy pu-
nainen vinoristi Päivärannan sillan kohdalla (n. 270 m sulkukoh-
dasta). Samaan aikaan syttyy sillan jälkeen olevat "avattava 
silta" ja "nopeusrajoitus 60 km/h -merkit. Em. nopeusrajoitus 
laskee arvoon 30 km/h noin lo sekunnin kuluttua. 
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Tämän jälkeen liikenne pysäytetään punaisella vilkkuvalolla  ja 
sulkupuomeilla. Valvontakameroilla varmistetaan, että puomien 
 alla  ei ole autoja. Puomit lasketaan alas tietokoneen avulla
(lasku käynnistetään käsiohjauksella). 
- 	Puomien laskun jälkeen läppäsillalla olevaan portaaliin syttyy 
punaiset vinoristit kaikkien kaistojen kohdalle. 
- 	Työntekijät asettavat liikenteenohjauskeilat ja lippusiimat paikoil- 
leen. Tämä kesti mittauspäivänä 5 min 24 S (45 S +4 min 39 s). 
Miestyönä tehtävien ohjaustoimenpiteiden valmistuttua läppäsil-
laIla syttyy "kaksisuuntainen liikenne" ja "liikenteen jakaja va-
semmalle"-merkit sekä portaalin vihreät nuolet itäisen ajoradan 
reunakaistalle (rampilta tulevalle liikenteelle) ja läntisen ajoradan 
ohituskaistalle (Vt 5 Kuopion tulosuunnan liikenteelle). 
- 	Käytössä olevien kaistojen puomit nousevat ylös  ja liikennevalot 
sammuvat, jolloin ajoneuvot pääsevät liikkeelle. 
Kuvassa 8 on esitetty muuttuvien merkkien tila huoltotilanteessa  ja kuvassa 
 9 normaalitilanteessa. 
Vaihtuvasuuntainen  liikenne läntisellä sillalla aloitetaan päästämällä ensin 
 liikkeelle Kuopion tulosuunnan ajoneuvot. Tällä varmistetaan, että Siilinjärven 
suunnasta tulevat huomaavat ohituskaistan olevan tilapäisesti vastakkaisen 
suunnan käytössä. 
Huoltotöiden päätyttyä (noin klo 16.30) väliaikaisten liikennejärjestelyjen 
purkaminen aloitettiin pysäyttämällä liikenne molemmista suunnista ohjaus- 
keilojen ja lippusiiman poistamista varten (4 min 39 s). Ohjauskeskuksesta 
 käynnistettiin liikennevalot punaiselle vuorovilkulle  ja laskettiin puomit komen-
nosta alas. Läppäsillan portaaliin syttyi punaiset vinoristit ja "liikenteen jakaja" 
- merkit sammuivat. 
Ohjauskeilojen ja lippusiiman poistamisen jälkeen kaikki 1 ,3 km siltaa lähem-
pänä olevat merkit palautuvat normaalitilaan, puomit nousevat ylös  ja liiken-
nevalot sammuvat. Kolmen minuutin kuluttua palautuvat  1,3 km kauempana 
olevat merkit normaalitilaan. 
Siilinjärven suunnasta muuttuvien merkkien toimintaperiaate oli samanlainen 
kuin Kuopion suunnasta. 
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Kuva 8. 	Muuttuvat liikennemerkit itäisen sillan ohituskaistan ollessa huollossa (jälkeen-tilanne  18.5.1995). 
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Kuva 9. 	Muuttuvat Ifikennemerkit normaalitilanteessa. 




Vuorokausiliikenne tutkimuspäivänä oli n. 24100 ajon/vrk. 
Tutkimusajan (klo 15.30-1 6.30) tuntiliikenne sulkukohdassa oli 1045 autoalh. 
 Raskaiden ajoneuvojen osuus oli  5 %. 
Sulkukohdassa viiden minuutin liikennemäärät klo 15.30-1 5.40 olivat 30-50 
 autoa/5  min. Liikenteen ollessa jonoutunut klo 15.40-16.30 sulkukohdasta 
 meni läpi  90-110 autoal5 min, keskimäärin 98 ajon/5 min (noin 1200 ajon/h). 
Kuva 10.  Viiden minuutin liikennemäärät sulkukohdassa  18.5. 1995 klo 15.30-
16.30 
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Jonot 
Sillan  sulkeminen liikenteeltä turvallisuussyistä miestyönä tehtävien ohjausjär-
jestelyjen ajaksi (5 min. 24 S.) aiheutti Kuopion suunnalle noin 500 m pitui-
sen jonon. 
Kandeksan minuuttia sulkemisen alusta jono oli 1000 m pitkä. Jono pysyi 
 1000-1100 m  pituisena klo 16.02 asti. Pisimmillään jono oli 2450 m klo 16.24. 
 Tämän jälkeen jono lyheni lukuun ottamatta ajanjaksoa, jolloin liikenne 
pysäytettiin ohjauskeilojen ja lippusiiman poistamisen takia. Puomit olivat 
tällöin kiinni 4 min 49 s klo 16.33 alkaen. Sulkukohdassa ei ollut enää jonoa 
 klo  16.44. 
Jono vaikutti ajonopeuksiin mittauspisteen 1 kohdalla noin 10 min järjeste-
lyjen purkam isen jälkeen (noin 2,5 km sulkukohdasta). 
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Kuva 11.  Jonopituus Kallansilloilla torstaina 18.5. 1995 klo 15.15-16.45.  
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Kaistajakauma 
Kaistajakaumaa seurattiin 90 m, 160 m, 280 m, 360 m, 490 m, 620 m, 690 
m, 790 m, 890 m ja 990 m ennen kaistan sulkukohtaa (10 poikkileikkausta). 
Kauimmaisessa poikkileikkauksessa (990 m ennen sulkukohtaa) 80 % tutki
-musajan  (klo 1 5.30-1 6.30) liikenteestä oli reunakaistalla. Reunakaistan  osuus 
 15  minuutin jaksoista oli: 
klo 1 5.30-1 5.45 87 % liikenteestä. 
klo 15.45-1 6.00 81 % liikenteestä 
klo 16.00-1 6.15 81 % liikenteestä 
klo 16.1 5-1 6.30 73% liikenteestä 
Tutkimusaikana kaikki ajoivat reunakaistalla 280 m ennen sulkukohtaa. 
 Yksikään autoilija ei rikkonut punaisella  vinoristillä osoitettua kaistan sulke-
mista. Ajoneuvoista 99 % oli reunakaistalla jo 490 m ennen sulkukohtaa 
 (taulukko  2). 
Taulukko 2. Reunakaistan liikennemäärä ja osuus koko liikenteestä eri 











































15:30-15:45 265 869 272 89,2 277 90,8 233 92,5 243 96,4 250 99,2 251 99,6 252 100 252 100 252 100 
15:45-16:00 285 80,7 290 82,2 302 85,6 241 84,9 248 87,3 282 99,3 282 99,3 284 100 284 100 284 100 
16:00-16:15 289 80,7 296 82,7 307 85,8 255 85,6 276 92,6 296 99,3 296 99,3 298 100 298 100 298 100 
16:15-16:30 255 72,6 274 78,1 283 80,6 234 81,5 249 86,8 286 99,7 286 99,7 287 100 287 100 287 100 
15:30-16:30 1094 80,0 1132 82,8 1169 85,5 963 85,9 1016 90,6 1114 99,4 1115 99,5 1121 100 1121 100 1121 100 
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Kuva 12. 	Liikenteen kaistajakauma ja maksim Uono  jälkeen-tilanteessa 16.5.1995 klo 15.30-16.30  
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Ajonopeudet 
Noin 300 m ennen mittauspistettä 1 (noin 2,8 km ennen sulkukohtaa) on 
 muuttuva merkki, jolla nopeusrajoitus muutetaan  80 km/h poikkeuksellisten
järjestelyjen aikana (normaalisti 100 km/h nopeusrajoitus). 
Mittauspäivänä reunakaistan keskinopeus normaalitilanteessa oli 97 km/h ja 
ohituskaistan 105-109 km/h. Nopeusrajoituksen alentaminen (100 ---> 80 
km/h) laski keskinopeuksia reunakaistalla  11 km/h ja ohituskaistalla 5-9 km/h. 
Taulukko 3. Keskinopeudet mittauspisteessä 1  torstaina 18.5. 1995. 





klo 14.00-15.00 100 97 109 
klo 15.00-15.30 100 97 105 
klo 15.30-16.00 80 86 100 
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Kuva 13. Viiden minuutin keskinopeudet mittauspisteessä 1 (18.5.1995 klo 
 15.00-17.00). 
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Mittauspiste 3 (noin 350 m ennen sulkukohtaa)  
Noin 200 m ennen mittauspistettä 1 (noin 550 m ennen sulkukohtaa) on nor-
maalisti 80 km/h nopeusrajoitus (muuttuva merkki). Poikkeuksellisten järjeste-
lyjen aikana nopeusrajoitus lasketaan tällä liikennemerkillä arvoon 60 km/h. 
Mittauspäivänä reunakaistan  keskinopeus normaalitilanteessa oli 86-88 km/h 
 ja  ohituskaistan 93-98 km/h. Yhtenäinen jono ja nopeusrajoituksen alentami-
nen (80 ---> 60 km/h) laskivat reunakaistan keskinopeuksia  69-71 km/h.  
Taulukko 4. Keskinopeudet mittauspisteessä  3 torstaina 18.5. 1995. 




reunakaista ohituskaista  
klo 14.00-1 5.00 80 86 93 
klo 15.00-1 5.25 80 88 98 
klo 15.35-1 6.00 60 17 ei ajoneuvoja  
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Kuva 14. Viiden minuutin keskinopeudet mittauspisteessä  3 (185. 1995 klo 
 15.00-1 7.00). 
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Noin 550 m ennen sulkukohtaa on normaalisti 80 km/h nopeusrajoitus (muut-
tuva merkki). Poikkeuksellisten järjestelyjen aikana nopeusrajoitus lasketaan 
tällä liikennemerkillä arvoon 60 km/h ja noin 50 m ennen sulkukohtaa olevalla 
merkillä 30 km/h (muuttuva merkki). 
Mittauspäivänä reunakaistan keskinopeus normaalitilanteessa oli 84-85 km/h 
 ja ohituskaistan  93-95 km/h. Yhtenäinen jono ja nopeusrajoitusten alenta-
minen laskivat reunakaistan keskinopeuksia 64-65 km/h. Huoltotöiden  aikana 
 sulkukohdasta  ajettiin läpi noin 20 km/h nopeudella. 
Taulukko 5. Keskinopeudet mittauspisteessä 4 torstaina 18.5.1995. 





klo 14.00-1 5.00 80 84 95 
klo 15.00-1 5.25 80 84 93 
klo 15.35-1 6.00 30 20 ei ajoneuvoja  
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Kuva 15. Viiden minuutin keskinopeudet mittauspisteessä  4 (18.5. 1995 klo 
 15.00-1 7.00).  
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4 ENNEN-JÄLKEEN TILANTEEN VERTAILU  
4.1 Lähtökohdat 
Vertailussa on otettava huomioon, että jälkeen-tilanteessa liikenne  pysäytet
-tim  turvallisuussyistä miestyönä  tehtävien ohjausjärjestelyjen ajaksi. Tämän 
takia jonoa oli koko tutkittavan tunnin ajan (klo 15.30-1 6.30). Jälkeen-tilan-
teessa tarkasteltlin jonosta purkautuvaa liikennettä, ei vapaata  liikennevirtaa.  
4.2 Liikennemäärät 
Ennen-tilanteessa sulkukohdan tuntiliikenne klo 15.30-1 6.30 oli 17% suurem-
Pi  kuin jälkeen-tilanteessa (ennen 1225 ajon/h, jälkeen 1045 ajon/h).  
Liikenteen jonouduttua viiden minuutin liikennemäärä sulkukohdassa oli 
ennen-tilanteessa keskimäärin noin  120 ajon/5 min (n. 1400 ajon/h) ja jäl-
keen-tilanteessa noin 100 ajon/5 min (n. 1200 ajon/h). Enimmillään sulkukoh-
dasta meni läpi ennen-tilanteessa 125 ajon/5 min (n. 1 500 ajon/h) ja jälkeen- 
tilanteessa 110 ajon/5 min (n. 1300 ajon/h).  
Kuva 16. Viiden minuutin liikennemäärät sulkukohdassa ennen- ja jälkeen- 
tila nteessa. 
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4.3 Jonot 
Ennen-tilanteessa maksimijono oli  550 m ja jälkeen-tilanteessa 2450 m. 
 Ennen-tilanteessa varsinainen jono alkoi muodostua  klo 16.07 ja oli pisim-
millään klo 16.12-16.16. Jälkeen-tilanteessa jonoa oli koko tutkimusajan klo 
 15.30-1 6.30,  pisimmillään lono oli klo 16.24. Ennen-tilanteen tuntiliikenne oli 
 17  %  suurempi kuin jälkeen-tilanteen. Liikenteen jonouduttua sulkukohdasta 
meni läpi ennen-tilanteessa  11 0-130 ajon/5 min ja jälkeen-tilanteessa 90-1 10 
 ajon!  5 min. 
Jälkeen-tilanteen pahempi jonoutuminen johtui pääasiassa liikenteen pysäyt-
tämisestä turvallisuussyistä miestyönä tehtävien toimenpiteiden ajaksi. Mit-
tauspäivänä liikenne pysäytettiin 5 min 24 s ohjauskeilojen ja lippusiiman 
 asentamisen takia  ja 4 min 39 s niiden purkamisen takia. Ennen liikennettä ei 
pysäytetty ollenkaan, vaan toimenpiteet tehtiin liikkuvien ajoneuvojen seassa. 
Vaikuttaa siltä, että uudet huomiota herättävät muuttuvat liikennemerkit 
saavat kuljettajat ajamaan aikaisempaa varovaisemmin vielä sulkukohdas
-sakin.  Jälkeen-tilanteessa liikennettä ohjattiin  7 muuttuvalla liikennemerkillä 
entisen 4 kiinteän merkin sijasta. Uudessa järjestelmässä alin nopeusrajoitus 





Kuva 17. Jonopituudet Kallansilloilla ennen- ja jälkeen-tilanteessa 
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4.4 Kaistajakaumat  
Jälkeen-tilanteessa ajoneuvot asettuivat halutulle kaistalle selvästi aikaisem-
min kuin ennen. Uusien järjestelyjen lisäksi tähän vaikutti myös jälkeen- 
tilanteen pitempi jono. Jälkeen-tilanteessa kaikki ajoneuvot olivat siirtyneet 
reunakaistalle ennen ohituskaistan sulkevaa punaista vinoristiä (punaisen 
vinoristin ajokieltoa ei rikottu). Ennen-tilanteessa  ko. pisteessä 5,5 % ajoi 
vielä ohituskaistalla. 690 m ennen sulkukohtaa reunakaistalla oli jälkeen- 
tilanteessa 86 % liikenteestä, ennen-tilanteessa 72 %. 
Taulukko 6. Reunakaistan liikennemäärät ja osuudet koko liikenteestä eri 
etäisyyksillä kaistan sulkukohdasta 24.10.1994 ja 18.5.1995. 
Klo 990 m 890 m 790 m 690 m 620 m 490 m 360 m 280 m 160 m 90 m 
15.30-1 6.30 
kpl 	% kpl 	% kpl 	% kpl 	% kpl 	% kpl 	% kpl 	% kpl 	% kpl 	% kpl 	% 
24.10.1994 - 	- - 	- - 	- 993 72,0 966 74,5 1010 77,9 1142 88,1 1225 94,5 1288 99,4 1289 99,5 
18.5.1995 1094 80,0 1132 82,8 1169 85,5 963 85,9 1016 90,6 1114 99,4 1115 99,5 1121 	100 1121 	100 1121 	100 
huom 24.10.94 mitattiin vain 0-690 ni sulkukohdasta 
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Kuva 18. Liikenteen osuus reunakaistalla klo 15.30-16.30 (ennen -jalkeen). 
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4.5 Nopeudet 
Nopeudet ennen huoltotöiden edellyttämiä ohjaustoimenpiteitä olivat ennen- 
jälkeen tilanteissa samaa suuruusluokkaa (mittauspiste 3). Jälkeen-tilan-
teessa jonon purkautuminen kesti kauemmin (alhaisemmat nopeudet  klo 
 1 6.30-1 6.50).  
Huoltotöiden aikana klo 1530-16.30 ajonopeudet sulkukohdassa (laskenta- 
piste 4) olivat ennen-tilanteessa 30-50 km/h ja jälkeen-tilanteessa 1 5-25 
km/h. Sulkukohdan nopeusrajoitus ennen-tilanteessa oli 60 km/h (käytössä jo 
klo 1 5.00) ja jälkeen-tilanteessa 30 km/h. Keskinopeus liikenteen jonouduttua 
oli ennen-tilanteessa noin 30 km/h (klo 16.05-16.30) ja jälkeen-tilanteessa 
noin 20 km/h (klo 15.30-1 6.30).  
Jälkeen-tilanteessa nopeudet laskivat  9-1 1 km/h mittauspisteen 1 kohdalla (n. 
2,5 km  ennen Kallansiltoja), kun nopeusrajoitusta alennettiln muuttuvalla 
merkillä 100 km/h:sta 80 km/h:iin ja näytettiin "avattava silta"-merkkiä. 
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Kuva 19. Reunakaistan keskinopeudet mittauspisteissä 3  ja 4 klo 15.00-1 7.00 
 (ennen-jälkeen)  - 
Kallansiltojen muuttuvan Iiikenteenohiauksen vaikutusselvitys 	 30 
ENNEN-JÄLKEEN TILANTEEN VERTAILU  
4.6 Työnaikaiset järjestelyt 
Tyäturva Ilisuus 
Silloilla  tehtävien huoltotöiden edellyttämät liikenteenohjausjärjestelyt tehtiin 
ennen kokonaan miestyönä. Liikennettä ei pysäytetty ohjausjärjestelyjen 
(sulkuaidat, keilat) asentamisen eikä purkamisen aikana, vaan työt tehtiin 
liikenteen seassa. 
Uudessa liikenteenohjausjärjestelmässä liikenne pysäytetään puomeilla 
ohjauskeilojen ja lippusiiman asentamisen ja purkamisen ajaksi. Tämä on 
 parantanut merkittävästi työturvallisuutta. Puomit lasketaan  ja nostetaan
ohjauspäätteeltä komennosta. Valvontakameroiden avulla varmistetaan, että 
puomien alle ei jää ajoneuvoja. 
Kaikissa tilanteissa liikennettä ei tarvitse pysäyttää ohjausjärjestelyjen takia 
(ohjauskeiloja ja lippusiimaa ei tarvita). Kaistaopasteita ja muuttuvia no-
peusrajoitusmerkkejä  voidaan ohjata suoraan tiemestaripiirin ohjauspäätteeltä 
esim. jonkin kaistan ollessa pois käytöstä onnettomuuden takia (molemmat 
sillat käytössä, ei vaihtuvasuuntaista liikennettä). 
Työmä ä rät 
Uusi järjestelmä on  vähentänyt merkittävästi liikenteenohjaukseen käytettä-
vää työmäärää. Kunnossapitäjien arvion mukaan toisen  sillan sulkemisen 
edellyttämiin liikenteenohjausjärjestelyihin saattoi ennen noin lo miestyötun
-tia.  Nykyään ohjausjärjestelyihin kuluu noin  0,5 miestyötuntia.  
Yhden kaistan sulkemiseen (molemmat sillat käytössä) kului ennen lähes 
sama työmäärä kuin sillan  sulkemiseen. Nykyään ei tarvitse välttämättä 
mennä paikan päälle, vaan liikenteenohjaus tapahtuu suoraan tiemestaripiirin 
ohjauspäätteeltä (ei vaihtuvasuuntaista liikennettä). Siltojen avausten yh-
teydessä liikenteenohjaus tapahtuu täysin automaattisesti  sillan käyttöjärjes-
telmään liitetyn tietokoneen avulla. 
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5 KÄYTTÄJÄKYSELY 
 5.1  Yleistä 
Kyselyn tavoitteena oli selvittää tienkäyttäjien mielipiteet ohjausjärjestelmästä. 
Kyselylomake (lute 3) lähetettiin 750 ajoneuvojen omistajalle 19-20.4.1995 
 sillan  huoltotyön aikana kerättyjen rekisteritunnusten perusteella. Kyselyyn 
vastasi 394 henkilöä (palautusprosentti 53 %). Lähes kaikkiin kysymyksiin oli 
vastattu. Yksittäisistä kysymyksistä 2-9 vastaajaa oli jättänyt vastaamatta ko. 
 kysymykseen. 
Vastaajista 73 % ajaa vähintään kerran viikossa Kallansiltojen yli (päivittäin 
 33 %).  Poikkeuksellisten järjestelyjen aikana  (sillan nosto tai huolto) 46 % oli 
ajanut usein ja 47 % joskus Kallansiltojen yli. Vain 7 % ei ollut ajanut silloilla 
poikkeuksellisten järjestelyjen aikana. Henkilöautoilijoiden osuus oli 86 %. 
 Vastaajista  53 % ajaa alle 30 000 km vuodessa.  
5.2 Tulokset 
Uuteen järjestelmään oltiin varsin tyytyväisiä. Muuttuvia opasteita ja niiden 
sanomaa piti valtaosa vastanneista selkeinä  (90-97 % merkistä riippuen). 
Erityisen selkeinä pidettiin muuttuvia nopeusrajoitusmerkkejä. Vastanneista  2-
5 % oli sitä mieltä, että uudet merkit ja niiden sanoma ei ole selkeä. 
Uutta järjestelmää piti 81 % hyödyllisenä. Sen katsottiin vaikuttaneen merkit-
tävästi liikenteen toimivuuteen ja turvallisuuteen, vaikka omaa ajotapaansa oli 
muuttanut mielestään vain 35 % vastaajista: 
70 % mielestä ajaminen on muuttunut sujuvammaksi 
 63 %  mielestä ajaminen on muuttunut turvallisemmaksi 
- 	65 % mielestä jonoon asettautuminen sujuu entistä paremmin 
- 	57 % mielestä ajonopeudet ovat alentuneet. 
Tulokset ja vastaajien taustatiedot on esitetty tarkemmin liitteessä 2. 
Kirjallisissa kommenteissa järjestelmän katsottiin selkeyttäneen ajamista poik-
keuksellisten järjestelyjen aikaan, mikä parantaa tilanteiden ennakointia. 
Vastaajat korostivat muuttuvien merkkien selkeyttä ja havaittavuutta. Uudet 
merkit kiinnittävät huomiota perinteisiä merkkejä paremmin, erityisesti huonol-
la näkyvyydellä. Toisaalta eräiden mielestä ne näkyvät huonosti auringon-
paisteella. 
Eräät vastaajat epäilivät järjestelmän olevan ylimitoitettu  ja turhan kallis 
 ongelmaan nähden. Eräiden vastaajien mielestä sillalla olevat puomit eivät 
näy riittävän hyvin. 
Monet vastaajat toivoivat ja luulivat merkkien toimivan myös kelien ja säätilan 
 mukaan ("muuttuvat merkit reagoivat hitaasti keliolosuhteiden muuttumi-
seen"). 
Onko en reunalla olevan kaistan sulkemista 
osoittavan opasteen sanoma selkeä? 
Onko yläpuolisten opasteiden (nuolet, 
 vinoris)  sanoma selkeä? 
Onko uusien muuttuvien 
 nopeusrajoitusmerkkien  sanoma elkeä? 
Ovatko uudet liikennemerkit tehneet 
ajamisen sujuvammaksi?  
Ovatko uudet liikenriemerkit tehneet 
ajamisen turvallisemmaksi?  
AIenevao ajonopeudet siltaa lähestyttäessä 
aiempaa paremmin? 
Ovado merkit vaikuttaneet ajotapaanne? 
Sujuuko jonoon asettautuminen aiempaa 
paremmin? 
Onko uusien muurtuvien liikennemerkkien 
viest selkeä? 
Onko uusi järjestelmä mielestänne 
hyödyllinen? 
0 > = 
Autoilijoiden mielipiteet 
Kallansiltojen muuttuvasta liikenteenohjausjarjestelmästä 
0% 	 20% 	 40% 	 60% 	 80% 	 100% 
Kuva 20. 	Tienkäyttäjien mielipiteet Kallansiltojen  m uuttu vasta liikenteenohjausjärjesteim ästä.  
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Ennen uuden ohjausjärjestelmän käyttöönottamista Kuopiossa järjestettiin 
ohjausjärjestelmää käsittelevä tiedotustilaisuus. Järjestelmästä kerrottiin 
lehdissä, radiossa ja televisiossa. Lisäksi paikallisille huoltoasemille jaettiin 
ohjausjärjestelmästä kertovia hanke-esitteitä. 
Ohjausjärjestelmään liittyvää ennakkotiedotusta oli 42 % vastanneista saanut 
mielestään riittävästi ja 40 % kohtuullisesti. Ennakkotiedotus ei ollut tavoitta-
nut 19 % vastanneista. 
Useimmat olivat saaneet ennakkotietonsa lehdistä  (36 %). Sekä radiosta että 
lehdistä oli tietoa saanut 41 % vastanneista. 
Neljä viidestä vastanneesta (81 %) oli tiedotuksen perusteella ymmärtänyt, 
mihin uudella järjestelmällä pyritään. 
Mistä olette saaneet ennakkotiedotusta?  
useasta muu  radio löhteestä  4% 10% 8% 
radio ja 
 lehdistö 
 41%  
lehdistö 
 36% 
Onko tiedotuksesta käynyt ilmi mihin uudella 








Kuva 21. Ennakkotiedotuksen lähteet ja tienkäyttäjien käsitys sanoman 
se/keydestä.  
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6 KUNNOSSAPITÄJÄKYSELY  
Sillalla työskentelevien Savo-Karjalan tiepiirin kunnossapitäjien mielipiteet 
uudesta järjestelmästä selvitettiin henkilökohtaisella haastattelulla syyskuussa 
 1995. 
Kunnossapitäjien mielestä työturvallisuus on parantunut uuden järjestelmän 
ansiosta merkittävästi. Ennen liikennevirtaa ei pysäytetty, kun ajoneuvot 
ohjattiin toiselle kaistalle tai sillafle. Kunnossapitäjät joutuivat työskentele-
mään liikenteen seassa ohjausjärjestelyjen aikana (esim. sulkupuomien  ja 
 ohjauskeilojen  asentaminen ja poistaminen). 
Kunnossapitäjien työ on muuttunut helpommaksi. Tämän takia pienikin työ 
lähdetään tekemään nykyään heti. Ennen töitä" kerättiin"  ja ne tehtiin yhdellä 
kerralla. Sillan tai kaistan sulkemiseksi piti Sorsasalon varikolta tuoda  mm. 
 raskaita sulkupuomeja liikenteen ohjaamiseksi. Työhön saattoi kulua  3-4
 mieheltä  2-4 tuntia. Nykyään sillan sulkemisen liittyvät liikenteen ohjaustyöt 
tekee kaksi miestä 5-10 minuutissa. 
M uuttuvia nopeusrajoitusmerkkejä ja kaistaopasteita voidaan ohjata myös 
suoraan tiemestaripiirin päätteeltä (ei siltojen huoltotilanteissa). Työmäärän 
väheneminen alentaa myös kustannuksia. 
Kunnossapitäjät esittivät lisäksi seuraavia havaintoja uudesta järjestelmästä: 
Autoilijat ajavat aikaisempaa rauhallisemmin. 
Puomit näkyvät huonosti (varsinkin,  jos taustalla on tielaitoksen 
auto tai muuta kalustoa). Joitakin puomeja  on jo ajettu rikki. 
Kunnossapitotöiden takia olisi hyvä saada muuttuvat nopeusra- 
joitukset koko välille Päiväranta-Vuorela (valtatie 5). 
Kaiken  kaikkiaan kunnossapitäjät pitivät uutta järjestelmää hyvänä. 
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7 SELVITYKSEN TULOKSET  
7.1 Liike ntee noh ja usjä ne stelmä n vaikutukset 
Uusi ohjausjärjestelmä ja muuttuvat lilkennemerkit ovat vaikuttaneet liiken-
nevirtaan huoltotilanteen aikana seuraavasti: 
• 	Liikennevirta asettuu halutulle kaistalle ajoissa. Yksikään  auto ei käyttä- 
nyt kaistaa, joka oli suljettu (punainen vinoristi). 
• 	Liikennevirta liikkuu aikaisempaa hitaammin ja hallitummin. Jo ensim- 
mäinen muuttuva nopeusrajoitusmerkki  (100 km/h ----> 80 km/h) noin 2,8 
km ennen siltoja alensi nopeuksia 9-1 1 km/h. Ajoneuvot kulkivat sulku- 
kohdan ohi ennen-tilanteessa 30-50 km/h ja jälkeen-tilanteessa 15-25 
km/h. Ajaminen siltaosuudella on selkeytynyt huomattavasti. 
•  Siltojen huoltotäiden aiheuttamat ajoneuvojonot ovat aiempaa pitempiä. 
Uudessa ohjausjärjestelmässä liikenne suljetaan turvallisuussyistä koko-
naan ennen vaihtuvasuuntaisen kaistaohjauksen aloittamista. Myös 
ajonopeudet ovat aiempaa hiljaisemmat. 
• Vaihtuvasu untaisen kaistaohjauksen  aloittaminen päästämällä käytössä 
olevalle sillalle ensin vastakkaisen suunnan liikenne on hyvä ratkaisu 
(ehkäisee käytössä olevan sillan liikennettä siirtymistä väärälle kaistalle). 
• 	Tienkäyttäjistä 81 % pitää uutta liikenteenohjausjärjestelmää hyödyl- 
lisenä. Järjestelmä on parantanut liikenneturvallisuutta  63 % ja liikenteen 
sujuvuutta 70 %  mielestä. Kuituoptiset Ilikennemerkit erottuvat selvästi ja 
 kiinnittävät paremmin huomiota kuin perinteiset liikennemerkit. Merkkien 
havaittavuus korostuu huonoissa olosuhteissa pimeällä ja sateella. 
Liikennemerkistä riippuen 90-97 % autoilijoista piti muuttuvia merkkejä  ja 
 niiden sanomaa selkeänä. 
• 	Kunnossapitotöiden työturvallisuus on parantunut. Aikaisemmin kunnos- 
sapitäjät  joutuivat työskentelemään liikkuvien ajoneuvojen seassa tehdes-
sään liikenteenohjausjärjestelyt. Nykyään liikenne pysäytetään miestyönä 
tehtävien ohjausjärjestelyjen ajaksi. 
Liikenteenohjausjärjestelyihin  kuluva työmäärä on vähentynyt. Ennen 
yhden sillan  sulkemisen liittyviin järjestelyihin saattoi kulua noin  10 
miestyötuntia, nykyään työhön kuluu noin 0,5 miestyötuntia. Yhden kais-
tan sulkemisen (molemmat sillat käytössä) liikenteenohjaus tapahtuu 
nykyään kameravalvontaan tukeutuen päätteeltä käsin, paikan päälle ei 
välttämättä tarvitse mennä. Siltojen  noston yhteydessä liikenteenohjaus 
tapahtuu automaattisesti siltojen käy ttöjärjestelmään liitetyn tietokoneen 
avulla. 
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7.2 Suosituksia järjestelmän kehittämiseksi 
Vaikka kokemukset muuttuvasta liikenteenohjausjärjestelmästä ovat hyviä, 
niin seuraavia toimenpiteitä suositellaan harkittavaksi: 
• 	otetaan käyttöön ruuhkavaroitusjärjestelm  a 
• 	laajennetaan muuttuvaa nopeusrajoitusjärjestelmää nykyisen alueen 
ulkopuolelle 
parannetaan sulkupuomien havaittavuutta 
liikenteen pysäyttämisestä johtuvan odotusajan vähentäminen (miestyö
-nä  tehtävien ohjausjärjestelyjen nopeuttaminen) 
selvitetään mandollisuudet vähentaä nopeuseroja ja epätietoisuutta 
käytettävissä olevista kaistoista liikenteen alkaessa purkautua poikkeuk-
sellisten ohjausjärjestelyjen loputtua. 
LillE 1 
Liikennemäärät ja onnettomuudet  
KaUansItojen muuttuvan Iiikenenohuksen vaikutusseIvtys 
LillE 1 
1.1 LIIKENNEMAARÄT  
Liikenteen kehItys 1970-1994  
Valtatien 5 keskimääräinen liikennemäärä Kallansilloilla oli vuonna 1 995 noin 
 22 500  ajon/vrk. Vuodesta 1989 lähtien liikenne on pysynyt suunnilleen
samalla tasolla (22400-23200 ajon/vrk). Suurimmat liikennemäärät ovat olleet 
v. 1990-92, hieman yli 23 000 ajon/vrk. 1980 -luvun alusta liikennemäärä on 
 kasvanut noin  1 ,5-kertaiseksi. 
VT5, Kallansillat 
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LuTE 1 
Kausivaihtelu 
Suurimmat vuorokausililkenteet ovat kesäperjantaisin, noin  30 000 ajon/vrk. 
Kesäviikkojen keskimääräinen vuorokausiliikenne on noin 25 000 ajon/vrk. 
 Talvella liikennemäärä  on noin 20 000 ajon/vrk. 
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LuTE 1 
Viikkova Ihtelu 
Tutkimusviikolla 24.-30.1 0.1994 arkipäivien (ma-to) liikennemäärä oli noin 23-
24 000 ajoneuvoalvrk. Perjantaina oli n. 10 % enemmän liikennettä (fl. 26000 
ajoneuvoalvrk). Lauantaina ja sunnuntaina liikennettä oli n. 19000 ajoneu-
voalvrk. 
Heinäkuussa 11 .-1 7.7.1994 jokaisena päivänä liikennettä oli enemmän kuin 
vastaavana päivänä marraskuussa. Viikkovaihtelu oli muuten samanlainen, 
mutta sunnuntaina, maanantaina ja perjantaina oli suhteessa hieman enem-
män liikennettä kuin lokakuussa.  
Vt 5 poikkileikkauslilkenteen viikkovaihtelu 
 11.-17.7. 1994  ja 24.-30.1O. 1994 
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LIllE 1 
Tuntivaihtelu 
Tutkimusviikolla 24.-30.1 0.1994 arkipäivien (ma-to) huipputuntien liikenne- 
määrät olivat n. 1400 ajon/tunti. Päiväliikenne oli n. 600-1000 ajon/tunti. 
 Perjantain  tuntiliikenteet olivat hieman suurempia klo 12.00 alkaen. Perjantain 
 huipputunnin liikennemäärä  oli lähes 1600 ajon/tunti 
Valtatien 5 liikenteen tuntivaihtelu 24.1O.-25.1O.1994  
Kuopion pohjoispuolella Sorsasalon kohdalla 
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Kesällä liikenteen tuntivaihtelu on varsin tasaista. Kesän huipputuntien 
liikennemäärät ovat selvästi alhaisempia kuin tutkimusviikoilla ja syksyllä ja 
 keväällä yleensäkin. Pohjoiseen suuntautuva tuntiliikenne  11.-i 5.7.1994 klo 
 08.00-19.00  oli noin 700-900 ajon/tunti. Varsinaista aamu- tai iltahuipputuntia 
 ei esiintynyt. 
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1.2 ONNETTOMUUDET  
YleIstä 
Onnettomu ustarkastelu on tehty Savo-karjalan tiepii ristä saatujen onnetto-
muustietojen perusteella. Tarkastelujakso  on v. 1990-1 993. 
Onnettomuustarkastelu kattaa valtatien 5 tieosat 201 ja 202. Tieosa 201 on 
n. 4,5 km:n mittainen tiejakso Kallansilloilta etelään  ja 202 vastaavan mittai-
nen jakso Katlansilloilta pohjoiseen. Alue on suunnilleen sama kuin uusien 
liikenteenohjausjärjestelyjen vaikutusaluekin.  
0 nnettomuudet 1990-93 
Tiejaksoilla tapahtui neljän vuoden aikana yhteensä  108 onnettomuutta. 
Vuosittain tapahtui hieman yli 30 onnettomuutta, lukuun ottamatta vuotta 
 1993,  jolloin tapahtui vain 8 onnettomuutta. 
Onnettomuuksista valtaosa (84 %) oli peltikolareita. Henkilövahinkoon 
johtaneita onnettomuuksia oli vain 1 6%. Onnettomuuksissa kuoli yksi ihminen 
 ja  vammautui 16 ihmistä. Alkoholionnettomuuksia tapahtui 7. 
Tyypillinen onnettomuus oli samaan suuntaan ajaneiden ajoneuvojen välinen 
onnettomuus (peräänajo, ohitukseen liittynyt  tai kylkikosketus). Näitä oli 53 % 
 onnettomuuksista. Tieltä suistumisia oli  30 % ja muita onnettomuustyyppejä 
 17%.  
Liikenneonnettomuudet Vt 5 tieosilla 201 ja 202 v. 1990-93 
Onnettomuudet Uhrit 
peltikolarit henkilövahin- yhteensä kuol- yam- alko 
ko -onn. ket maut. 
1993 5 6 8 3 
1992 32 6 38 6 2 
1991 29 1 30 1 3 
1990 25 7 32 1 6 2 
Yhteensä 91 17 108 1 16 7 
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[lITE I 
Tapahtumahetket  
Suurin osa onnettomuuksista tapahtui talviaikaan. 43 % onnettomuuksista 
tapahtui kolmen kuukauden aikana joulu-helmikuussa. Perjantaisin on 
 tapahtunut selvästi eniten onnettomuuksia. Onnettomuuksia tapahtui eniten 
ruuhka-aikaan aamulla klo 07-09 ja iltapäivällä klo 14-19. 
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LuTE 1 
Tapahtumapaikat 
Onnettomuudet jakaantuivat varsin tasaisesti tieosille 201 ja 202. 
Kallansiltojen alueella tapahtui 12 onnettomuutta. Kuudessa onnetto-
muusilmoituksessa oli selkeästi mainittu Kallansiltojen olleen auki tai vain 
 toisen  sillan olleen käytössä. Kallansiltojen läheisyydessä tapahtuneessa 20 
 onnettomuudessa osasyynä oli liikenne-este  tai aiemmin tapahtunut onnetto-
muus, johon ei osattu varautua. 
Onnettomuudet 1990-93 Vt 5 tiejaksolla 201 
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LUTE 1 
Olosuhteet  
56 % onnettomuuksista tapahtui sää- tai keliolosuhteissa. Hyvissä 
olosuhteissa tapahtui 41 % onnettomuuksista.  
11 
- 
I _ _ 
4JK 	4%ç.  
Valtaosa (69 %) onnettomuuksista tapahtui 100 km/h nopeusrajoitusalueella. 
Herikilövahinkoon johtaneita onnettomuuksia tapahtui tällä alueella  13 (76 % 
 kaikista  henkilövahinko -onnettomuuksista). Nopeusrajoituksien ollessa 50-80
km/h tapahtui 31 % onnettomuuksista ja neljä henkilövahinkoon johtanutta 
onnettomuutta (24 % kaikista). 
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LuTE 1 
Yhteenveto 
Onnettomuusaineiston perusteella liikenteenohjausjärjestelmä  ja muuttuvat 
opasteet voivat parantaa liikenneturvallisuutta seuraavissa tilanteissa: 
Kallansiltojen kaistojen sulkemisen aiheuttama nopeuden 
aleneminen 
huonot sää- jaltai keliolosuhteet (liian suuret tilannenopeudet) 





-tä  ja vastaajien taustatiedot 
Kallansiltojen muuttuvan Ilikenenoh1auksen valkutusselvftya  
LUTE 2 
TI ENKÄYTTÄJIEN MIELIPITEET MU UTTU VASTA LIIKENTEEN
-OHJAUSJÄRJESTELMÄSTÄ  JA VASTAAJIEN TAUSTATIEDOT 
Kyselyyn vastasi 394 henkilöä (53 %). Vastaajista 85 % oli miehiä. 66 % asui 
Kuopiossa tai Siilinjärvellä. Henkilöautoilijoiden osuus oli 86 %. Keskimäärin 
vastaajat ajavat 33 800 km vuodessa, alle 30 000 km ajaa 53 %. 
Vastaajista 73 % kulkee vähintään kerran viikossa Kallansiltojen yli (päivittäin 
 33  %). Poikkeuksellisten järjestelyjen aikana  (sillan nosto tai huoltotyö) 46 % 
 oli ajanut usein  ja 47 % joskus Kallansiltojen yli. Vain 7 % vastaajista ei ollut 
ajanut Kallansilloilla poikkeuksellisten järjestelyjen aikana. 
Autoilijat, joille Katlansilloilla tapahtuvat poikkeusjärjestelyt ovat tuttuja, ym-
märsivät merkkien viestin paremmin kuin harvoin sillalla liikkuvat. Päivittäin  ja 
 viikottain  sillan ylittäneistä 95-98 % piti merkkien viestiä selkeänä, harvemmin 
 liikkuneista  91-92 %. Poikkeuksellisten järjestelyjen aikana usein tai joskus 
 Kallansilloilla liikkuneista  96 % piti merkkejä selkeinä. Vastaava luku oli 85 % 
 niiden keskuudessa, jotka eivät ennen olleet ajaneet  Kallansilloilla poikkeuk-
sellisten järjestelyjen aikana. 
Yhtä suuri osa miehistä ja naisista piti merkkien viestiä selkeänä (95 %). 41-
65-vuotiaista 98 % piti liikennemerkkien viestiä selkeänä, muissa ikäryhmissä 
 osuus oli  92-94 %. 
Vastaajat, jotka olivat saaneet ohjausjärjestelmästä ennakkoinformaatiota 
 ymmärsivät merkit paremmin kuin  ennakkoinformaatiota ilman jääneet. 
 Ennakkotiedotusta  saaneista 97 % piti merkkejä selkeänä, ilman ennakkoin-
formaatiota jääneistä 88 %. 
Kallansiltojon muuttuvan liikenteenohjauksen vaikutusseFvitys 
LHTE 2 
Tienkäyttäjien mielipiteet  muuttuvasta lilkenteenohja usjärjestelmästä 
Yhteenvetotaujukko (394 vastaajaa)  
kyllä ei en 
osaa 
sa- 
(%) (%) noa 
bl 
/0 
Onko tien reunalla olevan kaistan sulkemista osoittavan  90,0 4,4 5,7 
opasteen sanoma selkeä ? 
Onko yläpuolisten opasteiden (nuolet, vinorisfi) sanoma  93,6 4,9 1,5 
selkeä ? 
Onko uusien muuttuvien nopeusrajoitusmerkkien sanoma  97,2 1,5 1,3 
selkeä ? 
Ovatko uudet ljikennemerkit tehneet ajamisen suju-  69,9 6,7 23,4 
vammaksi ? 
Ovatko uudet liikennemerkit tehneet ajamisen turvallisem-  62,9 8,0 29,1 
maksi ? 
Alenevatko ajonopeudet  siltaa lähestyttäessä aiempaa  57,4 15,1 27,4 
paremmin ? 
Ovatko merkit vaikuttaneet ajotapaanne ? 34,9 53,7 11,4 
Sujuuko  jonoon asettautuminen aiempaa paremmin  ? 64,9 9,6 25,5 
Onko uusien muuttuvien lUkennemerkkien viesti selkeä  ? 95,1 2,6 2,3 
Onko uusi järjestelmä mielestänne hyödyllinen  ? 80,8 5,4 13,7 
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C] 
E nna kkotiedotusta koskevat kysymykset 
Oletteko saaneet järjestelmästä kertovaa ennak- 
kotiedotusta 
riittävästi kohtuulli-  
sesti 
en lain - 
kaan 
41,6 39,6 18,8 
Mistä olette saa-  radio lehdis- radio ja televisio useasta muu 
neet ennakkotie- to lehdis- lähtees- 
dotusta tö tä 
% 9,5 36,3 41,4 0,0 8,3 4,5 
Onko tiedotuksesta käynyt ilmi mihin  
uudella järjestelmällä pyritään  
kyllä ei en osaa sa- 
noa 
% 80,8 10,9 8,4 
Mielipiteet liikenneme rkkien viestin selkeydestä (% va stanneista) sukupuolen 
mukaan 
Onko uusien muuttuvien liikenne- 
merkkien viesti selkeä 
ei kyllä en osaa sanoa 
mies 2,1 95,4 2,5 
nainen 3,4 94,9 1 ,7 
yhteensä 2,6 95,1 2,3 
Mielipiteet liikennemerkkien viestin selkeydestä (% vastanneista) vastaajan ikäluo-
kan mukaan 
Onko uusien muuttuvien liikenne- 
merkkien viesti selkeä  
ei kyllä en osaa sanoa 
18-25 vuotta 3,8 92,3 3,8 
26-40 vuotta 4,2 92,4 3,4 
41-65 vuotta i 	, 97,6 1,0 
65 - vuotta o,o 94,1 5,9 
yhteensä 2,6 95,1 2,3 
Kallansiltolen muuttuvan IUkenenoh)auksen vaikutusselvitys 
LuTE 2 
4 
Mielipiteet liikennemerkkien viestin selkeydestä (% vastanneista) sen mukaan, 
kuinka usein ajaa Kaliansiltojen yli 
Onko uusien muuttuvien liikenne- 
merkkien viesti selkeä 
ei kyllä en osaa sanoa 
päivittäin  4,7 94,6 0,8 
viikottain 0,7 98,0 1,3 
kuukausittain  3,4 91,4 5,2 
harvemmin  2,1 91,5 6,4 
yhteensä 2,6 95,1 2,3 
Mielipiteet liikennemerkkien viestin selkeydestä (% vastanneista) sen mukaan, 
kuinka usein ajanut poikkeuksellisten järjestelyjen aikana Kallansilloilla 
Onko uusien muuttuvien liikenne- 
merkkien viesti selkeä 
ei kyllä en osaa sanoa 
usein 2,8 96,1 1,1 
joskus 2,7 95,7 1 ,6 
ei koskaan 0,0 84,6 15,4 
yhteensä 2,6 95,1 2,3 
Mielipiteet liikennemerkkien viestin selkeydestä (% vastanneista) vastaajan koti- 
paikkakunnan mukaan 
Onko uusien muuttuvien liikenne- 
merkkien viesti selkeä 
ei kyllä en osaa sanoa 
Kuopio 2,5 95,7 1,9 
Siilinjärvi 3,0 93,2 3,8 
muu i,i 97,9 1,1 
Yhteensä  2,6 95,1 2,3 
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LUTE 2 
Vastaajien taustatiedot 
Sukupuoli mies nainen 
% 84,6 15,4 
Ikä (vuotta) 18-25 26-40 41-65 65- 
% 6,6 30,7 54,0 8,7 
Kotipaikka Kuopio Siilinjärvi muu 
41,6 24,2 34,2 
Kulkuneuvo henkilöauto pakettiauto kuorma-auto linja-auto 
% 86,0 7,8 6,2 0,0 
Matkan tarkoitus työmatka aslointi vapaa-aika  
44,2 30,7 25,1 
Kuinka usein kuljette KaI- 
lansiltojen yli 
päivittäin viikottain kuukausit- 
tam 
harvemmin 
% 33,2 39,6 14,9 12,3 
Oletteko ajaneet poikkeuksellisten jar- 
 jestelyjen aikana Kallansilloilla 
usein joskus en 
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LUTE 3  
Viatek 
Käyttäjähaastattelu / Tilanne, jossa toinen silta suljettu huoltoa varten 
TAUSTATIEDOT  










o 18-25 	fl 26-40 
O 41-65 	fl 65- 












3. Kotipaikka 	fl Kuopio 
fl Sillinjärvi 
fl muu 
7. Oletteko aiemmin ajaneet 	 fl usein 	 8. Vuosittaiset ajo- 
poikkeuksellisten järjeste- fl joskus kilometrit ______ 
lyjen  aikana Kallarisilloilla? 	fl en 
OHJAUSJÄRJESTELMÄN TI EDOTUSTA  KOSKEVAT KYSYMYKSET  
9. Oletteko saaneet järjestelmästä 	o riittävästi  
kertovaa ennakkotiedotusta? fl kohtuullisesti  
fl en lainkaan 
10. Mistä olette saaneet ennakko- 	fl radio 	 fl televisio 
tiedotusta? 	 fl lehdistö 0 muu 
11. Onko tiedotuksesta käynyt 	 fl kyllä 
selväksi mihin uudella 	 fl ei 
järjestelmällä pyritään? en osaa sanoa  
LIIKENTEENOHJAUSJÄRJESTELMÄÄ  KOSKEVAT KYSYMYKSET  
12. Ovatko uusien muuttuvien liikennemerkkien Sanomat selkeitä?  
A - tien reunalla oleva kaistan sulkemista osoittava opaste  
El kyllä 	El ei 	El en osaa sanoa 
miksi? 
B - yläpuoliset opasteet (nuolet, vinoristi) 
O kyllä 	El ei 	0 en osaa sanoa 
miksi? 
C - nopeusrajoitusmerkit  
El kyllä 	El ei 	El en osaa sanoa 
miksi? 
13. Ovatko uudet liikennemerkit tehneet ajamisen sujuvammaksi? 
 El  kyllä 	El ei 	El en osaa sanoa 
miksi? 
14.  Ovatko uudet liikennemerkit tehneet ajamisen turvallisemmaksi? 
 El  kyllä 	El ei 	El en osaa sanoa 
miksi? 
15. Alenevatko ajonopeudet siltaa lähestyttäessä aiempaa paremmin?  
O kyllä 	El ei 	El en osaa sanoa 
miksi? 
16. Ovatko merkit vaikuttaneet  ajotapaanne?  
El kyllä 	El ei 	El en osaa sanoa 
miksi? 
17. Sujuuko jonoon asettautuminen aiempaa paremmin?  
El kyllä 	El ei 	El en osaa sanoa 
miksi? 
18. Onko uusien muuttuvien  liikennemerkkien viesti selkeä ? 
o kyllä 	El ei 	El en osaa sanoa 
miksi? 
19.  Onko uusi järjestelmä mielestänne hyödyllinen?  
o kyllä 	El ei 	El en osaa sanoa 
miksi? ________________________________________  
20.  Mitä muuta haluaisitte viestittää suunnittelijoille liikenteestä  ja 
 uusista järjestelyistä 
Kiitos 
